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(54) Title: TOTAL KNEE PROSTHESIS WITH TIBIAL PLATEAU MOBILE IN ROTATION 
(54) Titre: PROTHESE TOTALE DE GENOU A PLATEAU TIBIAL MOBILE EN ROTATION 
(57) Abstract 

Hie invention concerns a total knee prosthesis, comprising a 
femoral implant ( 1), a tibial plateau (3), mounted on a tibial base plate (2) 
rotating about a vertical axis (YY), the femoral implant comprising two 
lateral condyles (5) shaped for co-operating with corresponding concave 
support surfaces (7) of the tibial plateau, to enable flexion-extension 
movements and internal-external rotation about the vertical axis; the 
tibial plateau support surfaces (7) and the condyle surfaces (5a) are 
congruent up to a flexion of about 90 degrees; stop means are provided 
on the plateau (12) and the condyles (14) to bring about, at the end of the 
flexion beyond 90 degrees, a roll back in the antero-posterior plane of 
the condyles and their support zones (1 1) on the tibial plateau, to ensure 
posterior stabilisation of the femoral implant; the femoral implant (1) 
roll back at the end of the flexion enables to optimise the functioning of . 
the extensor apparatus reducing the muscular strength required from the 
patient for rising from a sitting position or for climbing stairs, making 
up for the absence of the posterior cruciate ligament 

(57) AbregS 

Prothese totale du genou, comprenant in implant femoral (1), un 
plateau tibial (3) monte* sur une embase tibiale (2) rotativement autour , 
d'un axe vertical (YY), 1* implant femoral comportant deux condyles 
lateraux (5) profiles pour coope*rer avec des surfaces d'appui concaves 
(7) correspondantes du plateau tibial, pour permettre des mouvements de 
flexion-extension et de rotation interne-cxteme autour de Taxe vertical; 
les surfaces d'appui (7) du plateau tibial et les surfaces (5a) des condyles 
sont congruentes jusqu'a une flexion d*environ 90 degres; des moyens de bute'e sont prevus sur le plateau (12) et les condyles (14) pour 
provoquer, en fin de flexion au-dela de 90 degres, un recul dans un plan antero-postfrieur des condyles et de leurs zones d'appui (1 1) sur 
le plateau tibial, afin d'assurer une post£ro-stabilisation de V implant f6moral; le recul de Timplant femoral (1) en fin de flexion permet 
d'optimiserle-fcttctioruiement de l'appareil extenseur en r6duisant Teffort musculaire a foumir par le patient pour se lever a partir d'une 
position assise ou pour monter un escalier, en suppliant a ]' absence du ligament croise* posuSrieur. 




UNIQUEMENT A TITRE D'INFORAfATION 



Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant des demandes 
intemationales en vertu du PCT. 



AL 


Albanic 


ES 


Espagne 


LS 


Lesotho 


SI 


Slovente 


AM 


Aim erne 


n 


Fmlande 


LT 


Lituante 


SK 


Slovaqute 


AT 


Autriche 


FR 


France 


LU 


Luxembourg 


SN 


Senegal 


AU 


Australie 


GA 


Gabon 


LV 




SZ 


Swaziland 
Tchad 


AZ 


Azerbaldjan 


GB 


Rovaume-Uni 


MC 


Monaco 


TD 


BA 


Bosmc~Hcrz£j^oviuc 
Bzrbade 


GB 


Georgie 


MD 


Republique de Moldova 


TG 


Togo 


BB 


GH 


Ghana 


MG 


Madagascar 


TJ 


Tadjikistan 


BB 


Belgique 


GN 


Guinee 


MK 


Ex-Republique yougosUve 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faao 


GR 


Grtcc 




de Macfdoine 


TR 


Tttrquie 


BG 


Bulgarie 


HU 


Hongric 


ML 


Mali 


TT 


Trinittf-et-Tobago 


BJ 




IB 


Irian de 


MN 


MongoHe 


UA 


Ukraine 


BR 


Bresfl 


IL 


Israel 


MR 


Mauri tan ie 


UG 


Ouganda 


BY 


Belarus 


IS 


Islands 


MW 


Malawi 


US 


Btats-Unu d'Amenque 


CA 


Canada 


IT 


Ttalie 


MX 


Mexique 


uz 


OuzMkbtan 


CF 


Rfrpublique centrafricaine 


JP 


Japon 


NE 


Niger 


VN 


Viet Nam 


CG 


Congo 


KE 


Kenya 


NL 


Payi-Bas 


YU 


Yougoalavie 


CH 


Suisse 


KG 


Kirghizistan 


NO 


Norvege 


zw 


Zimbabwe 


a 


Coted'lvoire 


KP 


Republique populaire 


NZ 


Nouvelle-ZeTande 






CM 


Cameroon 




deroocratique de Cortc 


PL 


Pologne 






CN 


Chine 


KR 


Republique de Conic 


FT 


Portugal 






CU 


Cuba 


KZ 


Kazakstan 


RO 


Roumanie 






CZ 


Republiqoe (cheque 


LC 


Sainte-Lucie 


RU 


Federation de Russie . 






DE 


Allemagne 


U 


Liechtenstein 


SB 


Soudan 






DK 


Dancmark 


LK 


Sri Lanka 


SB 


Suede 






EE 


Estonte 


LR 


Liberia 


SG 


Singapour 







WO 99/30649 



PCI7EP98/08559 



1 

"Prothese totale de genou a plateau tibial mobile en 

rotation". 

La presente invention a pour objet une prothese totale de 
genou du type a rotation tibiale. 

Cette prothese comporte essentiellement, lie a I'os du femur 
un implant femoral constitu6 de trois condyles et un implant tibial dont 
5 Tembase mise en contact avec les condyles est montee en rotation libre 
autour d'un axe vertical. 

Une prothese de genou de ce type presente I'avantage 
d'assurer entre I'element femoral et Telement tibial un contact qui puisse 
s'adapter a tous les mouvements auxquels un genou nature! est 
10 habituellement soumis, a savoir: les mouvements de flexion-extension 
permettant de prendre une position assise ou basse, les mouvements 
lateraux de I'exterieur vers I'interieur ou inversement, et surtout les 
mouvements mixtes qui sont composes d'une association difficilement 
quantifiable des mouvements precedemment cites de deplacement en 
15 flexion-extension et de deplacement inteme-exteme. 

Ce sont en effet les mouvements mixtes qui constituent le 
maximum des mouvements du genou et que toute bonne prothese doit par 
consequent tenter de reproduire pour realiser la demarche naturelle d'un 
genou. 

20 Plus la reproduction de la demarche naturelle d'un genou 

est proche de la realite, plus la prothese atteint une qualite de 
fonctionnement qui permet au patient de mener une vie proche de la vie 
normale qu'il menait avec un genou sain ; lorsque cette qualite de 
fonctionnement est maximale, le patient peut alors mener une vie identique a 

25 celle de son genou naturel sain. 

Jusqu'a present, il n'a pas ete possible d'atteindre un niveau 
eleve de fonctionnement des protheses de genou. Cela est du notamment a 
des difficultes techniques d'appreciation de la demarche de chaque individu, 
dont la consequence est qu'il n'a jamais ete possible d'etablir une 
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moderation, reelle et exploitable d'une demarche-type representative de 
toute la population des patients et adaptable de fagon personnalisee a 
chacun d'eux. C'est pourquoi les protheses proposees sont le resultat de 
Texperience acquise par I'analyse des defauts des protheses existantes. Les 
5 ameliorations qui en ont ete les consequences sont des ameliorations 
progressives qui permettent d'aboutir peu a peu a un resultat proche de la 
demarche reelle du patient. 

Un probleme essentiel a resoudre dans les protheses de 
genou reside dans la solution apportee simultanement dans la mobilite des 

10 deux implants femoral et tibial entre eux et dans leur etat de congruence, 
c'est-a-dire leur qualite a s'embolter parfaitement Tun sur I'autre. 

Dans une prothese totale de genou, une forte mobilite de 
Timplant femoral par rapport a Timplant tibial peut etre obtenue en realisant 
des surfaces de contact peu congruentes entre les condyles femoraux et le 

15 plateau tibial (c'est-a-dire des surfaces dont les zones de contact sont 
limitees). Malheureusement, cette faible congruence a pour contrepartie des 
pressions elevees exercees sur le plateau tibial, ce qui a pour consequence 
d'engendrer une forte usure du polyethylene constituant le plateau tibial. 

Pour reduire le plus possible Tusure du polyethylene du 

20 plateau tibial, il convient done de realiser les protheses de fa?on a ce que 
Timplant femoral et I'implant tibial presentent une excellente congruence. 
Mais celle-ci presente a son tour un inconvenient puisqu'elle reduit la 
mobilite en rotation des pieces les une par rapport aux autres , alors que le 
maximum de mobilite est necessaire. C'est ainsi que Ton a realise des 

25 protheses de genou a forte congruence dont le plateau tibial est monte libre 
en rotation autour de son axe vertical. 

Un genou muni d'une prothese totale postero-stabilisee ne 
possede plus de ligament croise posterieur puisque celui-ci est supprime. En 
consequence, en fin de flexion pour les positions extremes, on constate une 

30 absence de recul (appele frequemment « roll back ») de Timplant femoral par 
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rapport a I'implant tibial. Or lorsqu'une personne se releve a partir d'une 
position assise, ou d'une position basse, son quadriceps, qui est relie a la 
rotule et au tendon rotulien, doit foumir un effort qui va etre d'autant plus 
eleve que le bras de levier entre le tendon rotulien et la zone de contact 
5 entre les condyles et le plateau est faible. 

Ainsi, avec les protheses dScrites ci-dessus, le bras de 
levier est reduit par rapport au bras de levier d'un genou naturel, ce qui 
augmente Teffort musculaire necessaire au quadriceps pour que la personne 
puisse se lever ou s'asseoir. S'agissant de personnes generalement agees, 
10 cet inconvenient est particulierement genant 

L'invention a done pour but, dans une prothese du type 
decrit ci-dessus, de proposer une solution satisfaisante a ce probleme. 

Conformement a l'invention, les surfaces d'appui du plateau 
tibial et les surfaces des condyles lateraux sont congruentes, jusqu'a une 
15 flexion tfenviron 90 degr§s et des moyens de butee sont prevus sur le 
plateau et les condyles lateraux pour provoquer, en fin de flexion au-dela de 
90 degr§s, un recul dans un plan antero-posterieur des condyles lateraux et 
de leurs zones d'appui sur le plateau tibial, afin tfassurer une postero- 
stabilisationde Timplant femoral. 
20 Ainsi grace a ce recul en fin de flexion-extension, le bras de 

levier entre la zone de contact condyles-plateau et le tendon rotulien est 
maintenu sensiblement egal au bras de levier dans un genou naturel, 
pourvu du ligament croise post§rieur. Cela evite au patient portant cette 
prothese de devoir foumir des efforts musculaires anormaux pour se lever ou 
25 pour s'asseoir. 

Suivant un mode de realisation de 1'invention, lesdits 
moyens comprennent un plot formant butee, agenc6 dans la partie anterieure 
du plateau tibial, solidaire de celui-ci, decale vers Tavant par rapport a Taxe 
de rotation du plateau; une barrette transversale de liaison entre les 
30 extremites anterieures des condyles est egalement prevue, cette barrette 
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etant positionnee et adaptee pour pouvoir prendre appui sur le plot au-dela 
de 90 degres environ de flexion, et ainsi assurer le recul de Pimplant femoral. 

Selon I'invention, la barrette transversale de ('element 
femoral, qui joue le role de condyle central pour remplacer artificiellement 
5 Pabsence de ligaments croises, est realisee pour etre egalement en 
congruence avec le plot de butee avec lequel la barrette coopere. 

Ainsi quelle que soit la rotation effectuee par le plateau 
tibial, la barrette transversale, du fait de sa forme concave en diabolo, se 
trouve en contact sur toute sa hauteur avec la but§e de forme concave qui 
10 vient s'inserer totalement dans le creux de la barrette et s'appuyer en tous 
points de son arc de cercle, evitant les points d'appui ponctuels tfune 
barrette semblable mais cylindrique. 

D'autres part»cularit6s et avantages de Pinvention apparai- 
tront au cours de la description qui va suivre, faite en reference aux dessins 
15 annexes qui en illustrent une forme de realisation a titre tfexemple non 
limitatff. 

La figure 1 est une vue en perspective eclatee d'une forme 
de realisation de la prothese totale de genou conforme a Pinvention. 

La figure 2 est une vue de dessus du plateau tibial de la 
20 prothese de la figure 1 . 

La figure 3 est une vue de dessus de Pimplant femoral de la 

figure 1. 

La figure 4 est une vue mi-coupe dans un plan antero 
posterieur mi Elevation laterale de la prothese des figures 1 a 3 en position 
25 d'extension. 

La figure 5 est une vue similaire a la figure 4 mais dans un 
plan different, montrant la prothese en fin de flexion au-dela de 90 degres. 

La figure 6 est une vue en elevation partielle de la prothese 
des Fig.1 a 5, montrant la disposition relative du plot du plateau tibial et des 
30 condyles lateraux. 
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La prothese totale de genou illustree aux dessins comprend 
un implant femoral 1 et un implant tibial 2 constitue rfun plateau tibial 3 et 
d'une embase tibiale 4. 

L'implant femoral 1 est forme de deux condyles lateraux 5 et 
5 d'une trochlee 6 monobloc avec les condyles, lesquels comportent chacun 
une surface convexe 5a profilee pour cooperer avec une surface rfappui 
concave 7 correspondante du plateau 3. 

Ce dernier est muni rfun pivot central 8 saillant du cote 
oppose aux surfaces cfappui 7 et adapte pour venir s'introduire dans une 
lo queue tibiale 9 de I'embase 4, cette queue 9 6tant destinee a etre introduite 
dans le canal medullaire rfun tibia non represente. 

Le plateau tibial 3 peut done effectuer des rotations interne- 
exteme autour rfun axe vertical YY passant par le pivot 8 et la queue 9. 
Cette rotation peut §tre provoquee par la rotation autour du meme axe de 
15 l'implant femoral 1, lequel peut en outre executer des mouvements de 
flexion-extension dans un plan anteroposterieur (plan des figures 4 et 5) 
autour rfun axe ZZ. 

Les surfaces rfappui 7 fbrmees lateralement sur le plateau 
tibial 3 et les surfaces correspondantes 5a des condyles 5 sont congruentes 
20 jusqu'a une flexion rfenviron 90 degres, dest-a-dire ^ partir de la position 
rfextension de la figure 4 jusqu'a la position de flexion k 90 degres environ 
(figure 5) apres basculement de Timplant f§moral 1 autour de I'axe ZZ. En 
cfautres termes, cette forte congruence signifie que les rayons de courbure 
des surfaces 5a et 7 sont sensiblement egaux, et done qu'en position rfex- 
25 tension (Figure 4) ces surfaces sont pratiquement en contact mutuel sur leur 
totalite. 

Par ailleurs la prothese prevoit des moyens, sur le plateau 3 
et les condyles 5, pour provoquer, en fin de flexion au-del& de 90 degres (fi- 
gure 5) un recul des condyles 5 dans un plan antero-posterieur par rapport 
30 au plateau 3 et par consequent un recul de leurs zones rfappui ou de contact 
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avec les surfaces 7 du plateau 3, afin d'assurer une postero-stabilisation de 
I'implant femoral 1. 

Dans Pexemple illustre aux dessins, ces moyens compren- 
nent un plot 12 agence essentiellement dans la moitie anterieure du plateau 
5 3, c'est-a-dire en avant de celui-ci par rapport a I'axe vertical YY (figures 4 et 
5). Ce plot 12 peut etre venu de matiere avec le reste du plateau 3 et avec le 
pivot 8, Pensemble etant realise par exemple en polyethylene. Le plot 12 
s'etend entre les condyles lateraux 5 avec reservation entre ces derniers et 
le plot 12 d'un jeu j (fig.6). II peut cooperer par sa surface posterieure 13 f 

10 avec une barrette transversale 14 configuree en diabolo, formant un 
troisieme condyle de liaison entre les extremites anterieures des condyles 5, 
lorsque Timplant femoral 1 est en fin de flexion (figure 5). En effet au-dela 
d'une flexion de 90 degres environ, le troisieme condyle constitue par la 
barrette 14 vient en appui contre la surface posterieure 13 du plot 12 formant 

15 butee d'arret pour les condyles 5. Ces derniers sont ainsi empeches par cet 
appui entre la barrette 14 et le plot de butee 12, de Tester dans une position 
ou leurs surfaces 5a sont en appui sur la partie centrale, dest-a-dire le fond, 
des surfaces de contact 7 du plateau 3. 

Le troisieme condyle 14 est convenablement positionne a 

20 cet effet et adapte pour pouvoir prendre appui sur la butee 12 apres une 
flexion tfenviron 90 degres. La surface posterieure 13 de la butee 12 peut 
avantageusement etre convexe et cooperer avec la surface concave 
complementaire 14a de la barrette 14. 

Les rayons de courbure de la surface concave 14a et de la 

25 surface convexe associee 13 peuvent etre par exemple compris entre 20 et 
30mm, en particulier 25mm. L'egalite de ces rayons de courbure assure une 
bonne congruence entre le condyle central 1 4 et le plot 1 2 de butee. 

En fin de flexion (figure 5) lorsque le patient portant cette 
prothese s'assoit ou monte un escalier par exemple, la mise en appui de la 

30 barrette 14 sur la surface posterieure 13 provoque done un recul ("roll back") 
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de Fimplant femoral 1 dans le plan anteroposterieur qui supplee a I'absence 
du ligament croise posterieur. Ainsi ce recul maintient le bras de levier entre 
les zones de contact mutuel 1 1 des condyles 5 et des surfaces 7 du plateau 
3, et le tendon rotulien (non represents) a une valeur sensiblement egale a 
5 sa valeur dans un genou naturel. 

Ceci diminue le couple a developper, done I'effort muscu- 
laire a fournir par le quadriceps associe £ ce tendon rotulien. Les patients 
equipes de la prothese selon ['invention n'ont done plus besoin de fournir un 
effort musculaire excessif par le quadriceps, comme cela est le cas dans une 
10 prothese depourvue de moyens de recul de Fimplant femoral en fin de 
flexion. L'invention assure done un avantage important de la prothese, grace 
a ('optimisation de I'appareil extenseur ainsi obtenue. 

En outre, le jeu (j) entre les condyles lateraux 5 et le plot 12 
autorise une rotation autour de I'axe Y-Y de I'implant femoral 1 par rapport 
15 au plateau tibial 3. 

En resume, la prothese de genou decrite ci-dessus respecte 
avantageusement trois mobilites : la rotation exteme-inteme autour de I'axe 
vertical YY avec rotation de I'implant femoral 1 par rapport au plateau tibial 3, 
la flexion-extension autour de I'axe ZZ, et le recul de I'implant femoral 1 en fin 
20 de flexion, qui facilite la montee ou la descente cfun escalier ou le lever a 
partir d'une position assise. 

En outre, la prothese selon l'invention evite correlativement 
des risques de luxation. Enfin sur des genoux instables, dont les ligaments 
lateraux presentent une petite laxite, la prothese foumit un element de 
25 securite qui, dans les phases de montee ou de descente rfun escalier, evite 
toute sensation desagrSable de deboTtement de la prothese. 

Cette tres bonne mobilite de la prothese suivant les 3 
degres de liberte ci-dessus est associee a une forte congruence des 
surfaces en contact mutuel (5a, 7), laquelle permet de reduire a un niveau 
30 tres faible I'usure du polyethylene du plateau tibial 3. 
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II convient de noter que le fait d'amenager le pivot d'appui 
constitue par la butee 12 dans la moitie anterieure du plateau 3, c'est-a-dire 
pratiquement au-dela de son axe vertical de rotation YY, developpe une 
contrainte ou un moment qui ne fait pas tourner le plateau 3 autour de son 
5 axe de rotation YY, car ce plateau est dans une position stable. Au contraire, 
si le pivot de butee 12 etait positionne en arriere de I'axe de rotation YY, le 
plateau 3 serait en position instable et le moment cree par I'appui de I'implant 
femoral 1 sur la surface posterieure de la butee du plateau ferait toumer ce 
dernier autour de son axe de rotation. 

10 (.'invention n'est pas limitee aux modes de realisation decrits 

ci-dessus et peut comporter des variantes d'execution. Ainsi le plot 12 peut 
presenter des cotes plats qui cooperent avec les condyles 5, aftn que ces 
demiers puissent entrainer plus aisement le plateau tibial 3 en rotation 
exteme-interne autour de Paxe YY. De meme le plot 12 pourrait presenter 

15 une surface posterieure concave qui coopererait alors avec une barrette 14 a 
surface compl§mentaire convexe. 
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REVENDICATIONS 
1. Prothese totale de genoii, comprenant un implant femoral 
(1 ) t un plateau tibial (3) monte sur une embase tibiale (2) rotativement autour 
cfun axe vertical (YY), I'implant femoral comportant deux condyles lateraux 
5 (5) profiles pour coopSrer avec des surfaces d'appui concaves (7) 
correspondantes du plateau tibial, pour permettre des mouvements de 
flexion-extension et de rotation inteme-exteme autour de I'axe vertical, 
caracterisee en ce que les surfaces d'appui (7)du plateau tibial et les 
surfaces (5a) des condyles sont congruentes jusqu'a une flexion d'environ 90 

10 degres, et en ce que des moyens (12, 14) de butee sont prevus sur le 
plateau et les condyles pour provoquer, en fin de flexion au-dela de 90 
degres, un recul dans un plan antero-posterieur des condyles et de leurs 
zones d'appui (11) sur le plateau tibial, afin cfassurer une postero- 
stabilisation de Timplant femoral. 

15 2. Prothese selon la revendication 1, caracterisee en ce que 

lesdits moyens comprennent un plot (12) formant butee, agence dans la 
moitie anterieure du plateau tibial (3), et solidaire de celui-ci, decale vers 
Tavant par rapport a I'axe vertical de rotation (YY) du plateau (3), et un 
troisieme condyle central, forme par une barrette transversale (14) de liaison 

20 entre les extremites anterieures des condyles (5), cette barrette etant posi- 
tionnee et adaptee pour pouvoir prendre appui sur le plot au-dela de 90 
degres environ de flexion, et ainsi assurer le recul de Timplant femoral (1 ). 

3. Prothese selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
la barrette (14) pr6sente une surface concave en forme de diabolo, 

25 cooperant avec une surface convexe compl§mentaire (13) du plot (12), le 
rayon de courbure de ces surfaces etant compris de preference entre 20 et 
30mm. 

4. Prothese selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce 
que le plot (12) a des cdtes plats qui cooperent avec les condyles (5) afin 

30 que ces demiers puissent entrainer le plateau tibial (3) en rotation. 
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5. Prothese selon Tune des revendications 2 a 4, caracteri- 
see en ce que le plot (12) presente entre ses cotes une surface posterieure 
convexe (13) cooperant avec une surface concave complementaire (14a) du 
condyle central (14), ou inversement le plot presente une surface posterieure 

5 concave cooperant avec une surface convexe complementaire de la barrette. 

6. Prothese selon la revendication 2, caracterisee en ce 
qu'un jeu (j) est reserve entre les condyles lateraux (5) et les cotes du plot 
(12), afin d'autoriser une rotation entre les condyles et le plateau tibial (3). 
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